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RÉSUMÉ 
Plusieurs paramètres concernant le seston ont ét& ètudiés: C~J, Np, ATP, ch1 a, assimilution du PO, et du 
glucose, photosynthèse pour 0, et %’ Un intervalle de confiance a pu 6tre détermint! pour toute valeur mesurtk, . 
pour chacun des puramètres. On observe une surdispersion pour les parnmètres du seston et les assimilations, et 
une dispersion au hasurd pour la chlorophylle et la production 0,. Ces différences sont discutées et attribkes aus 
volumes èchantillonnBs qui sont diff&ents d’une nna.lyse à l’autre. Lu grande variabiliti des mesures d’d TP est 
due en partie à lu méthode d’analyse. 
?8OTS-CLÉS : Phytoplanct,on. Seston. Rlkrodistribution. 
ABSTRACT 
VARIABILITY OF SESTON EVALUATIONS IN THE EBRIE LAGO~N (IV~RY COAST) 
Seueral factors related to seston are strrdied: Cp, Np, ATP, ch1 a, phosphate and glucose uptake, and 
photosynthesis determined by Y.2 and 0, method. Confidence limits are determined ut uny measured value of each 
parameter. Biomass and uptah-e parameters shom a distribution in aggregates, chlorophyll and 0, production 
are rundomly distributed. These dijjrerences are discussed and may be attributed to diferent sample volumes. 
KEY WORDS : Phyt,6plankton. Seston. Patchiness. 
1. INTRODUCTION 
La description des variations spatio-temporelles 
des caraçtéristiques d’une masse d’eau et leur 
comparaison impliquent une évaluation de la 
c.onfiance qu’on peut accorder à un chiffre. La 
microdistribution des particules solides dans les 
milieux aquatiques a été étudiée par plusieurs 
auteurs (en particulier : FASHAM, 1975; PLATT et 
al., 1970; PLATT et FILION, 1973; PLATT, 1975; 
WROBLEWSKY ~~O'BRIEN, 1976)eton a pu observer 
une hét,érogénéité tant dans la dikribution des 
grosses particules (zooplanct.on) que clans celle des 
substances dissoutes (PA~~ONS et al., 1977). Cette 
hétéro.@néité introduit dans la connaissance de la 
répartltlon des paramktres une incert,itude qui 
s’aj0ut.e à celle due aux mét,hodes d’analyse, qu’il 
s’agisse des paramètres concernant la biomasse du 
seston (SINCLAIR, 1978, pour le phyt,oplancton; 
WANGERSK~, 1974, 1975, pour le carbone parti- 
culaire; GORDON, 1977, pour le carbone et l’azote 
particulaire; FRONTIER, 1972, 19ï3, 1978; SAMEOTO, 
1978, pour le zooplancton) ou qu’il s’agisse d’une 
activité métabolique (CABSIE, 1962, VENRICK et al., 
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1977, lwur la photosynthèse). Au cours d’une étude 
sur la li~gune Gbrit (C%e d’Iv0ire) (l), lagune tropi- 
cale d’eau saumGt.re dont les caractéristiques hydro- 
logiques et biologiques Ont. cité étudiées et dkrites 
par VAmET (1978) et PAGÈB pt al. (1979), un ceriain 
niunbre de paramkt.res Ont éte mesurés : paramètres 
de biomaase (çarbane parGculaire : C,; azote 
particwlairr : N,; chlorophylles : Chi; adénosine 
triphosphate : ATP) et paran$tres du métabolisme 
(assimilat-ion de PO,P, 1 1 .; ( e g ucose, et photosynthbse 
par 14C et- par O,). 
Le présent article a pour but d’étudier leur 
variabilit-é sur le seston inférieur Q 2OC) pni A pet.it,e 
khelle spatio-temporelle, variabi1it.é rec.ouvrant tant 
l’hétérogénéité spat,iale que les erreurs introduites 
par la mesure. dans des eaux saumatres Où les 
salinités variables et les multiples influences ext.& 
rieures (coriirriunic;ltioIi avec l’ocban, rivikes, agglo- 
mérations urbaines, etc.) provoquent une f0rt.e 
hétf~rogk~éit&. 
2. MÉTHODES 
LX sestOn dont. il sera question est celui recueilli 
sur des filtres de fibre de verre de 47 mm Whatman 
GF/.k (lwrosité voisine de O,5 p,m) pour I’ATP, 
Ou Gelman type A de porosité moyenne 0,3 prn 
pOur la chlc~rc~l~hylle a, et sur des filtres en argent 
Selas FMrOnics de porositi: 0,P prn pour le C, et N,. 
Avant. t0ut sous-échant,illonnage l’eau est tamisée 
A travtw une soie de maille 200 p.m pour écarter 
les organismes zooplanctoniques les plus gros et les 
particules détrit.iques les plus importantes. 
L’~c~ha~~t.illon~~age en un point a été fait dans t,ous 
les cas en surface dans un seau de 1O 1, le sous- 
é~haIlt.illOIlnage @tant. effec,tué ,G partir du m&me 
prélévement, : I’hétérogénéitk étudiée ici est- donc 
c.elle relative au sous-échantillonnage dans un m&me 
préliivement d’eau. Les volumes filtrés pour C, 
et. N,, ~OS& sur le mkne filtre, variaient. de 5 à 
30 ml, la flltrat.ion étant st.oppée lorsqu’il y avait 
colmatage. AprPs conservation au congélateur, C, 
et. N, ont été dosés a l’analyseur CHN (Hewlet& 
Packard 185 B). Pour I’ATP les filtres de fibre 
de verre étaient t.rait,és par le Tris bouillant, l’extrait 
était consrrvb A -- 15 OC et, la mesure fait,e ensuite 
par rbaction de l’extrait avec* la luciffkine-luciférase 
et pasxaKe au compteur à scintillation. Le détail 
de la tt~rhniquc: utilisée est donné dans LEMASSON 
fd (11. (19SC) en prkp.). 
- 
La méthode de trait.ement des données a ét.é 
adaptée de celle ut.ilisée par FRONTIER (1972, 1973) : 
(1) 
(2) 
Vérification de l’indépendance des mtyennes (m) 
et varinnces (sz), et de la normalité des distribu- 
tions de la variable et- des moyennes. 
S’il n’y a pas indt~pendance, rwherche d’une 
t.ransfOrmation qui normalise la distribut,ion, les 
variantes et. les moyennes des différenk, sous- 
échantillons. 
ASSIMIL.~TIONS MESURÉES PAR LES TR,~CEURS RADIO- 
ACTIFS (15C-C('),; "'P-PC),; 14C-IX,UCOSE) 
Apres t,amisage sur wie de 200 p.m, le sous- 
échantillonnage est. fait dans des flacons de 65 ml; 
Ie traceur est inje& par pipette Eppendorf (200 il), 
puis apres incubations (séries de 2 Ou 3 sous-échan- 
tillons) on fikre sur filtre de fibre de verre de 25 mm 
sous une dlpression de 100 t,Orr. Le volume total 
du flacon est filt.rb sauf en quelques rares occasions 
où le seston trop abondant, ne le permet.tait pas, ce 
qui a pu entrainer un risque d’erreur dans le 
fractionnement du sous-échantillon. Les filtres sont 
ensuke conservk A - 15 OC et c0mpt.k au compteur 
à scintillation liquide. Le détail de ces t.echniques 
est donné dans PAGÈS pt al. (1980 A et. 19%) b, en 
prép.) et, LEMASSC)N ef al. (19PO b). 
CHLOROPHYLLE ET PRODUCTION BRUTE 
La chlorophylle (2 tot.ale (non corrigée des phaeo- 
pigments) de chaque sous-khantillon a été dosée 
par fluorimét-rie des extraits acétoniques (HOLM- 
HANSEN ef nl., 1965). La production brute de chaque 
sous-échantillon a été dé.t,erminée par différence des 
concentrations en 0xygGne entre un flacon + clair ) 
et un flacon <( Obscur 9 (de 300 ml chacun) après 
incubation de 3 A 5 h à la IumiPre naturelle (GA~RDER 
et C;RAN, 1927). L’osygPne a été mesuré soit par la 
méthode de Winklw (O,,), soit & la sonde poIaro- 
graphique (O,,), mod+le YSI 51 B. 
Le nombre de stations, d’échantillons et de 
sous-échant.iIlons prélevés lors de c.haque station 
dépend du paramèt-re Btudii; et sera précisé lors de 
chaque étude part.icwli$re. 
Pour rela 011 utilise le I«i de Taylor (TAYLOR, 
1961) pour la recherche d’une liaison st.ochast.ique 
entre ni et sZ du type : log s2 = b . log m+a 
Q l’aide de la rbgressmn (m, s2) sur un graphique 
Iog-log; la pente de l’axe majeur réduk permet 
d’orienter la t.ransformation à effectuer ( KENDALL, 
1967; I~AGNELIE, 1973). Si on a une relation de 
la forme : c? = g (uj, la t~ransformi~tion &utiliser 
(1) Ce travail a 6té réalisf! au Centre de Recherches Octanopnphiques d’Abidjan dans Ir cadrr dos acc»rds conclus entre le 
Gtruvrrnrmcnt de la (;GtcS d’lvoiw et 1’O.R.S.T.O.M. 
R~U. Hgtirabiol. lrop. ld (1) : 17-30 (1981). 
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s 
N 
est : f (Nj = 
dt 
= qui rend moyenne 
q 6’ (t) 
et variante indépendantes. 
Dans notre cas on a une relation de la forme : 
$2 = A.111” L qui permet de déterminer la trans- 
formation à appliquer aux variables d’origine pour 
stabiliser la variante, soit : f (N) = (N+C)l-b12 
C étant une constante a déterminer empirique- 
ment. 
(3) Vérification de l’absence de liaison stochastique 
entre les moyennes et les variantes des sous- 
échantillons après transformation des variables N. 
S’il existe une relation, chercher une autre 
relation en jouant sur la valeur de C. Si b = 2, 
on a une transformation log. 
(4) TiCrifkation de l’homogénéité des variantes sur les 
variables ‘wansformées par les tests de Hartley 
ou de Co&ran (CEA, 1978), et par le test de 
BARNETT (1962) pour la chlorophylle et la 
production 0,. 
(5) Vérification de la normal& de la distribution des 
éc,arts par test (t Probit k). 
(6) Calcul de la variante commune, appelée varianc.e 
intra-classe (CEA, 1978) sfntra, (ou variante 
globale) et. de l’écart-type intra-classe des 
variables transformées. 
(7) Défermination de l’intervalle de confiance des 
variables transformées et, par utilisation de la 
fonction inverse, détermination de l’intervalle de 
confiance des variables non transformées. 
POUR L’ARP ET LA PRODUCTION D’OXYGÈNE, IIOUS 
avons pu évaluer la variabilité intr0duit.e par les 
différent,es étapes de la mesure : 
ATP 
Deux séries de mesures permettent d’isoler les 
sources de variabilitk : 
(1) Des dosages répétés sur un mème extrait donnent 
l’erreur sur la détermination de la concenkation dans 
une prise d’essai, comprenant : 
- les erreurs de volume sur I’ext.rait (200 p.1) et la 
lueiférine-luciférase (200 ~1) ;
- les erreurs de 4 temps init.ial 1) (le comptage 
commence 8 secondes aprés l’injeckion des 200 y1 
de luciférine-luciférase) ; 
- les erreurs de comptage, qui sont faibles puisque 
le temps de comptage est dét.erminé aut,omat.ique- 
ment par le compteur à scintillation (1 “/O). 
Pour n = 14 on a : Cv = 23,4 y0 (Cv : coeffkient de 
variation). Qn constate que l’essentiel de la variabilité 
Rev. Hydrobivl. frop. 14 (1) : 17-80 (1981). 
TABLEAU 1 
A. Différences entre expérimenfaleurs. Facteur a : difftrence 
ent.re espkimentateurs. Les varianccs sont homogénes et 
les populations normales (Test Ranlrit). 
Moyennes obserwks ATP (pgl-‘) 
Station.. . . . . . . . . 1 1 2 1 3 1 4 1 5 
Expérimentateur A. 
Exptkimentnteur B. 
B. Analyse de variantes. Fact.eur tr : La diff6rence entre 
esp6riment.at.eurs (fact.eur a) n’est significative qil’:ru niveau 
97,5 %j. 
Source de variation 
Facteur a ............ 3 393 607 
Facteur b ............ . 6419797 
Intrraction ah ........ 465 839 
Variation résiduelle. .. 250 759 
1 TOTAL.............. 29 
1 13 5’ 
‘l 25:6*** 
4 1,s”’ 
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provient donc de la détermination, le Cv total 
étant de 30 %; le reste de la variabilité pouvant 
provenir de l’extraction, de I’échantillonnage et de 
la micro-diskibution. 
(2) Deux séries de trois extractions (faites d cinq 
stations différent,es), effectuées simultanément par 
deux expérimentateurs sur le même échantillon 
mais sur des sous-échantillons différents, montrent 
(tabl. 1) des différences significatives entre expéri- 
ment,ateurs 4 chacune des stations. 
L’influence possible des caractéristiques du milieu, 
plus ou moins eukophe selon la situation géogra- 
phique des stations, peut être évaluée en comparant 
les résultats oht,enus en lagune & des résultats 
antérieurs obtenus en haute mer (HERRLAND et 
PAGÈS, 1975) qui ont été repris et reportés, après 
un traitement analogue, sur la fig. 1; cet ensemble 
de mesures (ATP-Guinée) montre une distribution 
analogue des Cv, alors que les concentrat.ions en ATP 
dans le D8me de Guinée sont, de 10 Q 100 fois plus 
faibles. 
Producbion brute d’0, 
Les facteurs de variabilité pris en compte étant 
les suivants : (a) prise d’essai, (b) analyse de l’oxygène 
(par la méthode de Winkler), (c) sous-échantillonnage, 
(d) inc.ubation à la lumiére, (e) incubation a l’obscu- 
rité, (f) produ&ion brute; nous avons calculé, pour 
un prélévement : 
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Fréquence (Yo) 
30 I 
V Guinée 
0 Lagune 
(1) la rwJ+inJ2rf~ dur! am facieurs [a) rt (b), en 
analysant. plusieurs prises d’essai prore.nant. d’un 
fl aco11 unique ; 
(3) la rrariame drr~ nm facfeurx (a), (b) ef (c) en 
analysant. des prises d’essai provenant de plu- 
sieurs flacons remplis a partir d’un mènie seau; 
(3) la rraricmce due UZKC fncfrrm (a), (b), (c) et (e) 
en analysant. une prise d’essai en pr0venanc.e 
de plusieurs flacons clairs après incubation à la 
lumiére ; 
(-l) la rwimce due UIZX facftrr~~s (a), (b), (c) et (d) 
cn analysant, une prise d’essai dans plusieurs 
flacons opaques aprcs inc.ubation A l’obscurité; 
(5) la rmiailce due aiz facferw (f), c’est-A-dire à la 
différence entre 3 et. 3. 
3. RÉSULTATS 
3.1. Production primaire par 14C 
La variabi1it.t; des assimilations de carbonate a 
eté étudibe sur huit. stations différentes; Q c.haque 
st.ation 8 séries d’incubations en double ont. donné 
des assimilations de C qui varient- de 0,34 à 
37,7 pgnt.I-lh-l. On dispose donc de 63 séries de 
2 échantillons; le procédé de calc.ul indiqué plus haut, 
conduit. à adopter la t.raneformat.ion suivante : 
<K = (x+ l)-“,X55. 
On peut. alors calculer une variante intraclasse 
qui, dans le cas de 2 khantillons par série, est. : 
l-lï 
&sf 
qntrs = ~~ 
Ii 
= 3,1615. IV (k : nombre de séries) 
et cakuler les bornes de l’intervalle de confiance au 
niveau 95 O, o (soit. f 2 Sintr&). Apres t,ransformation 
inverse on a l’int.ervafle de confiance de l’assimilat.ion 
du 14C (tabl. II). 
TARLEAU II 
Intervalle de confiances 
Assimilation - 
de C (ygsst.l-l.h-l -2. s +2S 
0.1 0 .- *‘.5 0.57 
1 O.Tli 1.28 
5 3.99 6.30 
10 7.78 13.06 
15 1 i .38 ?0.‘22 
20 1,436 ?7.70 
25 18 .VI 6’3 33.49 
30 21.50 43.5 1 
35 St,72 51.79 
3.2. Production hétérotrophe par le W-glucose 
On ne I)o&de que 10 séries de mesures, comprenant. 
de 3 Q 3 sous-echant.illons par série. On constate 
que m et, sz ne sont. pas liées (r = 0,33). Le t-est. de 
Hartley montre que les variantes sont homog+nes 
(on ne coneidére dans les triplets que les deux valeurs 
extrêmes pour calculer la variante). Dans ces 
c.ondit,ions on a : sfntra = O,CW! et. une assiniilat,ion 
de glucose sera c-lonnée A f 0,53 p.gat..l-‘h-l (au 
niveau 95 Oo). Ce resultat- (erreur absolue c.onst.ante) 
est. surprenant. mais s’explique par le fait. que les 
assimilations de gluwse sont homogènes et. c,omprises 
entre 0,s et 2,l p,.gat..l-lh-r pour 90 ‘1(, des observa- 
t.ions. 
3.3. Assimilation du phosphate par 3”P-P0, 
Nous disposons de tX1 séries de deux ou trois 
mesures, que nous avons separées. Les triplet.ô, en 
effet., proviennent, de clé.t,rrrninat‘ions de vitesse 
maximale d’assimilation ( VmBX) lors desquelles, A 
partir d’un merne échant.illon, on enrichit, artifi- 
c.iellement. des aeries de sous-échantillons A des 
conaentrations croissant.es; ces expcriences sont 
faites en laboratoire par un seul expbrimentateur. 
Les expériences dont proviennent. les doublets 
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ét.aient réalisées par deux expérimentateurs dans de 
moins bonnes conditions de travail. 
La transformation log normalise les populations 
mais s2 et m restent. liées, comme cela a été également. 
le cas pour la producf ion 14C. A partir des corrélations 
en log-log entre s3 et, m pour les deux populations 
on about,it. à deux transformations qui sont, voisines; 
on a choisi une t.ransformat.ion intermédiaire : 
s = (x+1)-0? I cui repond aux critères de normalité 
et. d’indépendance (r = O,O4). Elle a l’avantage d’être 
valable pour les deux populations. Les intervalles 
de confiance en variables non transformées sont 
donnés dans le tabl. III. 
Pour G, : sfntra = O,OOü7429 
pour ND : sfntra = 0,009469. 
Les intervalles de confiance des variables non 
transformées sont donnés tabl. V. 
Les Cv de C, et, de N, sont peu diff6rent.s : 
7,9 y) (L.C. a 95 y; : 5,7 y, et 12,l :A) pour C, 
et 10,2 oh (L.C. a 95 ‘$4 : 7,s y{, et, 15,5 ?J,) pour N, 
c-.e qui s’explique puisque les analyses sont faites 
simultanément sur le marne filtre. 
TABLEAU IV 
Int~ervalles de confiance à 95 y& de I’XTP (pgl-1). 
TABLEAU III 
Assimilation du phosphate min&ral dissous par 3pP-P0,. 
Intervalles de confiance à OJ F 76 de l’assimilation mesurée; 
a : Séries des doublets, Sintra = 0.030 ; b : %ries des triplets, 
Sintra = 0.0033 
Assimil. PO,-P 
pgatl.-‘.h-’ 
0.05 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
3.4. ATP 
DOUBLETS TRIPLETS 
Intervalle de Intervalle de 
Confiance Confianec 
-2s 
0 
0 
0 
.OD 
.13 
.21 
.?8 
36 
.43 
.5Q 
.58 
= 
. _ 
- 
1-2s -2s 
.29 .027 
.36 .lSJO 
.49 .173 
.63 .270 
.76 .367 
.90 .464 
1.03 .560 
1.17 .657 
1.31 .800 
1.44 .900 
1.58 .947 
4-2s 
.073 
.125 
.228 
.331 
.434 
.538 
.641 
.744 
.848 
.951 
1.054 
On dispose de 160 séries de deux sous-échantillons; 
la transformation log normalise la population, 
homogenéise les variantes et, rend m et s2 indépen- 
dantes. On calcule la variante intraclasse sur les 
données transformees : stntra, = 0,0714. Le coefficient 
de variation peut être aisément calculé dans cett,e 
transformation où il reste const.ant : Cv = 30 %. 
Les int.ervalles de confiance en variables non 
transformées sont donnés tabl. IV. 
3.5. Particules en suspension: Cp et ND 
On ne dispose que de 17 couples de valeurs, 
exprimées en lLgat.l-l de C, et. de N,. La kansfor- 
mat,ion 10~ stabilise la variance (test, de Cochran) : 
ATP 
0.2 0.12 0.34 
0.5 0.29 0.85 
1.0 0.59 1.71 
1.5 0.88 2.56 
2.0 1.17 3.41 
5.0 2.93 8.53 
Intervalles de confiances 
-2 s +2 s 
TABLEAU V 
Intervalles de confiance à 95 yo des mesures de C, et N, 
(pgat.l-‘1. 
Int.crvalle de Intervalle de 
Confiance Confiance 
cp ~ NP 
-2s +25 -, S +2s 
40 34.4 46.5 5 4.1 6.1 
100 85.9 116.4 1 0 8.2 12.1 
150 128.9 174.5 15 1'2.3 18.2 
200 171.9 232.7 20 16.5 24.3 
300 257.8 349.1 25 20.6 30.4 
400 343.7 465.5 30 24.7 36.4 
500 429.7 581.8 35 28.8 42.5 
600 515.6 698.2 
3.6. Chlorophylle a 
Nous disposons de 25 echantillons (25 stations 
différentes de 2 à 6 sous-échantillons) dont les 
moyennes sont. comprises ent.re 1,4 et. 28,3 nlg.m-3 
de chlorophylle a. La transformation X = xoj61 des 
données d’origine homogénéisse les jvariances et. 
normalise leur diskibut~ion. On a : sFntra = (!$II253 
ce qui permet, de calculer les bornes de l’intervalle 
de con6anc.e de la chlorophylle représentées fig. 2a. 
On passe aux erreurs relatives (niveau 95 %) en 
Rev. Hphbiol, trop. 14 (1) : 17-30 (1061). 
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Zhl. vraie pg . 1-l 
0 
cl 
Chl. mesurée pg.l-1 
20 
0 
b 
FIG. 2. - Erreurs sur les mesures de chlorophylle a ; a : Bornas supérieures et inftkieures de l’intervalle de confiance A 95 yO de 
la chlorophylle a mesurk. b : Erreur relative au niveau de confiance 95 70 en fonction de 1~ concentration en chlorophylle a mesurée. 
Hez!. Hgdrobiol. frop. 1-i (1) : 17-60 (1.981). 
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divisant. l’écart de chaque borne A la valeur mesurée 
par la valeur mesurée (fig. 21,). On c.onst,ate que c.ette 
erreur relative varie peu au-dessus de 8 mg.m-3 
et rest.e infiirieure A 10 24. Elle augmente rapidement, 
en dessous de 8 mg.m-3 tout en restant inférieure 
B 25 O/” au-dessus de 2 mg.n~-~, valeur sous laquelle 
on descend rarement. en lagune Éhrié. 
3.7. Production brute d’oxygène 
On dispose de 112 échantillons sur c.hacun desquels 
2 ü 3 sous-échantillons ont, été prélevés; la production 
brute d’oxygkne a été mesurée Q la sonde sur 
ces sous-échantillons. Les moyennes varient enke 
0,0055 mg.l-l.h-l et 2,256 mg.l-l.h-l. La transformation 
x = x0,59 normalise la distribut,ion et stabilise la 
variante ; celle-ci est égale à : sfntra = 0,00172. 
Les bornes de l’intervalle de confiance (a 95 %) de 
la production brute sont représent,ées fig. 3a. Les 
erreurs relatives au seuil 95 Th sont représentées 
fig. 311. On constate comme pour la chlorophylle 
que l’erreur relative est inversement proportionnelle 
?I la valeur absolue de la mesure. Elle est supérieure 
à 50 O,$ et donc inacceptable au-dessous d’une 
production mesurée de 0,l mg.l-l.h-l. Elle est 
inférieure A 20 y, au-dessus de 0,5 mg.l-l.h-l, à 10 o/. 
au-dessus de 1,5 mg.l-1.11-l. 
Les composantes de la variabilité des mesures de 
prodwtion brute par la méthode de Winkler ont 
ét.é appréciées sur deux échantillons (tabl. VI). Le 
Production brute d’oxy@ne par la mkthode dc Winkler. 
Décomposition des erreurs (unités : mg.l-lj. 
Échantillon II” 1 Échantillon no 2 
.- 
1. Écart-type (et moyenne) sur la prise d’essai et l’analyse de 
Winkler cumul& 
0.0199 (5.89) 0.0199 (10.88) 
2. Écart-type (et. moyenne) sur le sous-échantillonnage, la 
prise d’essai et l’analysa cumults 
0.0519 (5.54) 0.0627 (7.28) 
3. Écart-type (et moyenne) sur l’incubation a la lumière, 
le sous-échantillonnage, la prisa d’essai et l’analyse cumul& 
0.04711 (5.93) 0.01130 (10.91) 
4. Écart.-type (et. moyenne) sur l’incubation a l’obscurité, 
le sous-bchantillonnage, la prise d’essai et l’analyse cumul& 
0.0506 (5.54) 0.0614 (6.62) 
5. Écart-t.ype sur la product-ion brute d’oxygène (incubation 
de 4 heures! 
0.0690 (0.39) 0.1290 (4.29) 
Reu. Hydrobiol. Irop. II (1) : 17-30 (1981). 
protocole expérimental nous a permis d’évaluer les 
écarts-types dus & la fois a la t,echnique de dosage 
et. Q la prise d’essai. Ils sont t,rés faibles : 0,02 mg.l-l 
pour les deux concentrations mesurées (5,9 mg.l-1 
et 10,9 mg.l-l). L’hétérogénéité des concentrations 
entre sous-échant.illons accroît les écarts-types d’un 
fac.t.eur 2,6 et 3,2. Les incubations A l’obscuritk et 
à la lumière n’aacroissent pas les écarts-types 
lorsqu’il n’y a pas de variations importantes des 
concentrations en oxygène (moins de 0,07 mg.l-l). 
Par contre pour une augmentation moyenne des 
teneurs de 3,63 mg.l-l l’écart-type s’accroît d’un 
facteur 1,s (de 0,0627 à 0,113O mg.l-l). Les écarts- 
t.ypes sur la production brute d’oxygène sont de 
0,069O et 0,129O mg.l-l pour des produciions de 0,393 
et. 4,29 mg.l-l en 4,66 heures. Les coefic.ients de 
variat.ion sont donc respectivement de 17,5 70 et 
3,0 yo. Comme pour la mesure de la production 
brute à la sonde on constat,e que l’erreur relative 
(proportionnelle au coeficient. de variation) décroît 
lorsque la production augmente. 
4. DISCUSSION 
Comme CASSE (1962) le fait remarquer, la variabi- 
lité des paramètres inclut à la fois la dist.ribut,ion 
des particules et l’erreur méthodologique; il est 
diffkile de séparer ces composantes, surtout quand 
les mesures n’ont pas ktc! planifiées dans ce but; 
cependant l’étude des transforma tiens utilisées 
permet de caractkriser les distributions. Dans la 
X 
t,ransformation : f (x) = 
\ 
dt 
w en utilisant la 
L \: 6’(t) 
loi de Taylor (se = a.mb) on aboutit. à une relat,ion 
du type : f (x) = xl-b/2 en négligeant les termes 
const,ants (FRONTIER, 1973); la valeur de b, que 
TAYLOR (1961) appelle (1 index d’agrégation R nous 
renseigne alors : 
- si b = 1 on a une distribution au hasard dans 
laquelle la seule variat,ion provient de l’échantillon- 
nage ; 
- si b < 1 il y a Sous-dispersion avec homogP,néité 
du milieu d’autant plus forte que b -+ 0; 
- si b > 1 on a une surdispersion avec des popu- 
lations en agréga@ et cela d’autant plus que b + CO. 
Dans ce cas on obtient des puissances négatives 
fractionnelles pour la transformation, cc, qui est 
diffkilement interprétable mais qui correspond A des 
populations très agrégées. 
On pourrait s’attendre a priori, dans le cas 
présent, à ce que toutes les transformations utilisées 
J. PAGÈS, L. LEMASSON, P. DUFOUR 
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FIG. 3. - Erreurs sur les mesures de production brute d’oxygkle à la sonde ; a : Bornes supPrieures et. inférienrw de l’intervalle 
de confiance au niveau 9.5 yO de la production mesur6e. b : Erreur relative au niveau dn confiance de 95 y, de I:i production mesurée. 
(‘) Erreur relative au même niveau de confiance lorsqnc l’oxygène est mesuré par la méthode de Winltler. 
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TABLEAU VII 
Transformations adoptbes pour normaliser 
et stabiliser les variancw. 
lrs distributions 
Paramètre Transformation Observations 
ATP 
CII 
NP 
1o.g x 
Iog x 
log x I 
surdispersion (b = 2) 
“C-CO, 
3ZP-PO, 
(x-t 1)-0.355 
(x+- 1 j-O.8 l 
surdispersion (b >2) 
“C-glucose 7-c population insuffisante 
ch1 a pl.ûl sous-dispersion (b c 1) 
Prod. 0, p3.59 1 (non significative) 
soient du même t,ype puisque les paramètres etudiés 
sont t,ous étroitement Ii&; or on a en fait trois 
types de transformations (t.abl. VII), si l’on ne tient 
pas co1npt.e des assimilations du glucose dont la 
population est trop faible pour pouvoir comparer 
sa distribution aux autres. La transformation log 
normaliserait, bien toutes les populations mais sans 
rendre sz et m inclbpendantes, sauf dans le cas de Cp, 
NP et ATP. 11 sera donc intéressant de voir pour 
quelle raison les distributions des paramétres sont 
differentes. 
4.1. CD, NP et ATP 
Dans la transformation log appliquée ici, on a 
b = 2 qui indique une surdispersion avec des 
populat.ions en agrégats, que l’on peut peut-Etre 
expliquer par le fait que la distorsion par I’échantil- 
lonnage est négligeable. Les deux causes d’erreur 
qui pourraient éventuellement. intervenir et biaiser 
la distribution proviennent de la mesure du volume 
filtré et de l’analyse effectuée par CHN, qui sont des 
erreurs distribuées au hasard; elles sont, trop faibles 
pour masquer la sur-dispersion. On peut donc 
considérer que le sous-échantillonnage se fait, & 
partir d’agrégats disséminés dans l’échantillon (popu- 
lations bactériennes autour de détritus, précipitation 
de manière organique sous forme d’agrégats par 
Q bubbling S, etc.). 
Le cas de I’ATP est un peu différent c.ar la variabi- 
lité est beaucoup plus importante yue pour les 
autres paramctres; comme dans le cas précédent 
oi~ b = 2 on a une surdispersion que l’on peut. 
attribuer soit au fait que I’ATP mesure, outre la 
biomasse pllytoplan<:l-.onique, Qalement la biomasse 
bactérienne, soit à un artefact. En ef’fet. les détritus 
étant surdispersés et des colonies bact.ériennes se 
trouvant. fréquemment aut.our des détritus, il se 
peut, que 1’ATP soit. également surdispersé, bien 
que les volumes sous-échantillonnés soient plus 
importants (100 à 250 ml) que ceux utilisés pour la 
détermination de Cp et de N,. Mais il se peut aussi 
que les causes d’erreur, nombreuses pour l’ATP, 
biaisent la distribution en part.iculier les diffkrences 
observées entre deux expérimentateurs. Nous avons 
vu que l’essentiel de la variabilité provenait. de la 
détermination elle-même, faite au laborat,oire, et en 
particulier de la forte variabilité des dosages sur un 
même extrait (LEhmssoN et ak, 1980) ; des mesures 
analogues sur des échantillons de haute mer 
(HERBLAND et PAGÈs, données non publi6es) four- 
nissent les chiffres suivants : 
n = 21 Cv = 32,9 % (L.C. à 95 % : 214 Q 59,4 y;) 
k= 9(k : nombre de séries) 
donc comparables aux chiffres obtenus en lagune. 
Mais dans la détermination les erreurs au niveau 
des volumes de réactifs et. du compt.age sont rela- 
tivement. faibles. des comptages d’étalons radioactifs 
d’un volume de 200 p1 (PAGÈS et LEMASSON, données 
non publiées) ayant fourni les chil‘fres suivants : 
n = 25 Cv = 3,3 o/. (L.G. à 95 yi : 2,R à 5,l %,) 
k = 13 
Il semble donc qu’il y ait. une erreur spécifique 
de la mesure de I’ATP, provenant soit de la géométrie 
variable des réact,ifs dans la fiole zi scintillation, soit 
de 1’hétérogénéit.é de l’extrait, soit de celle de la 
luciférine-luciférase malgré une centrifugation (rem- 
plac6e ultérieurement par une filtration); il est 
probable que tous ces fact,eurs jouent simult,anément 
pour rendre la mesure peu précise. 
Une part plus faible de la variabilitk provient 
de l’extraction, de l’échantillonnage ou de la 
microdistribution. En ce qui concerne l’extraction 
c.elle-ci effectuée par le Tris peut ne pas 6tre compltte 
et, reproductible en milieu trés turbide (KARL et 
LAROCK, 1975). On sait. également, qu’elle est d’autant 
moins efficace que la concentration en ATP sur 
le filtre est, plus fort,e, et que la température d’extrac- 
tion est d’une grande irnport,ance car elle doit rester 
le plus prés possible de 100 Oc (PERRY, 1979). La 
part de la variabilité attribuée à la microdistribution 
est donc finalement, masquée par les nombreuses 
causes d’erreur expP,rimentale. L’ATP sera donc un 
paramktre peu fiable en lui-mème, et l’incertitude 
sera enc.ore plus grande sur les paramétres qui en 
seront dérivés (C&TP, Ch1 a/ATP, etc.) comme le 
fait remarquer SINCLAIR (1978). 
4.2. Assimilations par traceurs radioactifs 
Les assimilations de carbonate et de phosphate 
sont normalisées par une transformation assez 
RCV. Hgdrobid. irop. II (1) : 17-20 (1981). 
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conipliquk (expr)aant fractionnel négatif) que l’on 
ne peut interprétrr; avec un b voisin de ‘47 on ne 
peut. que supposer que la dist.ribution est. amplement. 
due a la microdistribution donc aux agrégats, alors 
que dans le cas de Ch1 n et Prod 0, on a au contraire 
une t.endance A le sous-dispersion. 
Avec les deux traceurs radioaatifs les c.auses 
d’erreurs expérimentales sont. moins nombreuses 
et-, surtout., relativement, plus faibles que pour Ch1 a 
et Prod brute 0,; elles port.ent, sur : 
- le volume du traceur introduit. (par pipet-te 
Epprndorf ; erreur faible, cf. ATP) ; 
- la c,ont.a?ninat-ic,n due aux fioles de comptage; 
- l’erreur sur le comptage (2 B 3 y< au niveau 95 74, 
Enfin, d’une part le volume des sous-échantillons 
est. moins important (65 ml), d’autre part l’erreur 
sur le volume sous-échantillonné n’intervient pas, 
dans la mesure oii tout le volume marqué est filtré. 
Par contre. on peut penser que la sur-dispersion 
en a@gat.s est. masquée dans le cas de Ch1 a et. de 
l+odw I), par les conditions expériment,ales diffArent.es 
et les erreurs qui y sont. liees au niveau : 
- du volume filt.r& du sous-éc.hant.illon; 
- de la tllt~raticu~ et rincage; 
-- de la conservst.ion; 
- du broyage dans l’acétone; 
- du rim;age; 
-- du volume de l’extrait, acttonique; 
-- de la mesure fluorirnét.rique. 
Pour Protl 0, on mesure les variations de la quantitb 
d’oxygène dans le sous-échant-illon; l’erreur inkoduite 
sur la populat.ion phytoplanct,onique entraînera une 
erreur sur l’oxyqkle produit, (ou respire) trop faible 
pour Ptre décelée. ce qui se traduit par un amortisse- 
ment des variations dues à la microdistribution par 
rapport aux autres causes de variations. 
4.3. Chlorophylle a et production brute d’oxygène 
Lrs vsriancw globales ont été calculées pour des 
valeurs de chlorophylle « n 1) comprises entre 1,4 et 
28,s m,rm-3 et. de product,ions brutes comprises 
entre O,W% et 2,25G nlg.021-1.h-1. Ce ne sont, donc 
qu’ent.re ces limites que les distribut.ions des erreurs 
présentees fig. 1 et 2 sont. valables. 
Notre méthodologie ne nous a pas permis de 
clist.ingurr pour la chlorophylle o (I 1) la dispersion 
due b la méthode de celle introduite par la micro- 
distribut.ion et lc sous-échantillonnage dans un seau. 
D’aprts PL-\TT ut (11. (197(j), la dispersion des mesures 
RFII. H@vhicd. trop. Ii (1) : 17-30 (1951). 
TARLEA~J VIII 
Mkthode : spectrophotomPt.re = S, fluorimPt.rie = F. 
Origine 
PARSONB (1966). . 
HUUFHREY et 
WOOTON (1966j.. 
RICHARD~ rt 
THOMSON (19.72). 
OARSON et STRICK. 
LAND(l968)...... 
DUFOUR (1972).. . 
;amn~e des 
-.vncf~ntr:~- 
tions en 
mg.m-” 
1 5 26 
0,05 A 0.4 
0,X à 2,z 
Ii$ 
0,Ol à 11 
0,oc a 20 
0,l à 10 
Cl,1 
0,05 
O,Ol 
0,1 
1 
- 
il 
-- 
s 
s 
s 
5 L
$ c
s 
$ c 
s 
S 
s 
s 
s 
5 I s 
.-0,s F 
3 s 
(1) Notb, par les auteurs ~P~US par PARSONE, commr 8tar 
la précision sans explication sur la signification statistique 
de ce t.erme. 
de chlorophylle ( u » observée sur des prelévements 
répétés in situ est, de mCme valeur que la dispersion 
provoquée par l’analyse. Dn ~J~uL raisonnabIement. 
estimer que la dispersion provoquée par des prélève- 
ments répt’tks dans un seau d’eau brassée est 
inférieure a celle provoquée par des prélèvements 
répét.és ilz situ. Donc, la dispersion provoquée par 
notre sous-échantillonnage et, la microdistribution 
dans un seau est inférieure à celle provoquée par 
l’analyse. 
C’est en général la variabilité des mesures due 
à la fois Q la mét.hode d’analyse, au sous-échantillon- 
nage et. a la micr»distribut.ion dans l’éohantillon 
qui est présentée dans la lit,térature. Sur le tabl. VIII, 
on const.at,e que cert.ains auteurs considèrent que 
l’erreur relative (ou le coeffkient de variation) est 
constante. Autrement dit. l’écart,-t,ype (s) croît 
proportionnellement a la concentration in sifn (rri) : 
s/m = constante. Il est vrai qu’en ne considérant 
que l’erreur due A la rnét.hode, on peut. dans une 
certaine mesure rendre s proportionnel à la concen- 
tration : par exemple en augmentant le volume 
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filtre au fur et a mesure que la concentration in sifzz 
décroît. afin de maintenir les concent.rations des 
ext,raits acétoniques constants. Cwi n’est pourt.ant 
possible que dans une certaine gamme; pour des 
eonc.entrations trop faibles in sifzz, on ne peut, plus 
augmenter le volume filtré. La concentrnt.ion de 
l’ext.rait ac.étonique diminue, et. le bruit de fond 
(erreur absolue constante) prend une import,ance 
croissante dans l’erreur totale. Si ce bruit de fond 
inhérent. en particulier A l’instabilité éIect,ronique 
de l’appareillage, 5 l’imprécision des lectures de 
volumes et des cadrans existait, seul, s varierait peu 
et l’erreur relative serait représentée fig. 2b par une 
hyperbole d’équation : e = constante/nl. La réalité 
est int.ermédiaire, l’erreur globale &a& la composition 
d’erreurs liées A la valeur de la concentration irz sifrz 
et indépendantes de Cett>e concentration. L’erreur 
relative croit, donc lorsque les concentrations décrois- 
sent. 
Le tabl. VIII nous amène à une seconde remarque : 
l’erreur relative pour une même gamme de concen- 
trations est. très variable selon les aut.eurs, ce qui 
est dû Q fa diversité des protocoles expérimentaux : 
volumes filtrés, volumes des extraits acét,oniques, 
longueur des chemins optiques, appareils de mesures 
différents. La comparaison des précisions nécessiterait 
une standardisat,ion des prot.oc.oles de mise en œuvre 
des méthodes. En son absence, chaque auteur doit 
évaluer la précision de son propre protocole métho- 
dologique. 
Pour la produc.tion brute d’oxygéne, les erreurs 
introduites par les différentes étapes de la méthode 
ont. été évaluées (tabl. VI) lorsque l’oxygène est 
dosé par la méthode de Winkler. L’écart-type (s) 
d’une mesure isolée est de 0,02 mg.l-l pour 6 mg.l-1 
et, 11 mg.l-1, ce qui traduit. une excellente précision 
proche de celles rapportées par STRICKLAND et 
PARSONS (1968) : s = 0,024 mg.l-l pour 11 mg.l-l 
et. par I,EMOALLE (1973) : s = 0,028 mg.l-l pour 
7 mg.]-l. On en déduit que l’écart-type sur la 
différence de deux mesures à fluctuations indépen- 
dantes est s = 0,0253 mg.l-1 dans notre cas, de 0,034O 
et 0,0391 mg.l-l dans ceux respectivement. de 
STRICKLAND et PAR~ONS (id.) et de LEMOALLE 
(id.). Les éeart,s-types que nous ohservons en 
r8aIité sur nos mesures de production brute de 0,393 
et 4,293 mg.l-l sont de 0,069 et 0,129 mg.l-l, soit 2,4 
et. 4,s fois superieurs à celui que provoquerait, 
l’analyse seule. STRICKLAND et PARSONS (id.) 
obtiennent : s = 0,144 mg.l-l pour une production 
brute de 1,92 r1lg.l-~.(6 11)-l soit. 42 fois plus que le s 
prévu par la seule mét.hode d’analyse. Ceci nous 
indique que la mesure des productions brutes 
d’oxygéne est soumise à d’autres sources de variations 
que celle de l’analyse de 0,. Nous avons vu que 
le sous-é.chantillonnage h partir d’un même seau 
Rerl. Hyhbiol. hp. 14 (1) : 17-30 (1,981). 
multiplie l’&cart-type de l’analyse par 2,B et 3,2 
(tabl. VI). Les incubations amènent. également une 
variabilité supplémentaire entre sous-échantillons, 
quoique négligeable lorsque la production ou la 
consommation d’0, sont faibles. 
A partir des écatts-types présentés par STRICKLAND 
et PARSONS (id.) et ceux du tabl. VI on peut. 
calculer les erreurs relatives au niveau 95 % de 
production brute d’oxygéne par la méthode de 
Winkler. On Constat#e fig. 3b qu’à production egaIe, 
elles sont deux fois plus petites que celles provoquées 
par les mesures de la product,ion brute 3 la sonde. 
La mesure de l’oxygène SI la sonde est donc. dans ce 
dernier cas le principal facteur de variation des 
mesures de product,ion brute dans un échantillon. 
Nous observons aussi (fig. 3b) que quelle que soit: 
la méthode de dosage de l’oxygéne utilisée, l’erreur 
relative croît lorsque la production décroit. On 
observe également que l’erreur absolue (ou s) n’est 
pas constante mais c.roit avec la production (fig. 3a). 
C’est. aussi ce que nous avions observé pour la 
c.hlorophylle (( a B. 
On remarque enfin que la méme transformation 
normalise et homogé;néise les variances des sous- 
échantillons de chlorophylle (( a )) et, de production 
brute d’oxygène : xo.61 et, x”.sg, ce qui signifie que 
deux paramètres aussi différents que celui d’une 
biomasse et d’une activité métabolique sont. distri- 
bués de façons identiques. Il peut. s’agir d’une relation 
réelle, la distribution des productions reproduirait. 
alors celles des biomasses. Remarquons plutilt que 
la transformation utilisée x”.O n’est, pas tr& dif’fërente 
de la transformation x0.5 utilisée pour normaliser 
et homogénéiser les variantes de données distribuées 
au hasard. Les productions brutes d’ox-+ne et les 
concentrat,ions en chlorophylle CL apparalssent donc 
appro.ximativement distribuées au hasard dans nos 
échantillons. Ou bien la biomasse phytoplanctonique 
est effectivement distribuée au hasard dans ces 
échantillons (10 litres), ou bien l’erreur méthodo- 
logique (qui, elle, est distribuée au hasard) masque 
leur distribution réelle. 
Cette dernitre hypothèse est probable dans le 
cas de la production brute d’oxygène, la mesure B 
la sonde étant responsable, on l’a vu, de l’essentiel 
de la variahi1it.é ent.re sous-échantillons. Elle est 
aussi probable dans le cas de la chlorophylle (( ~1)) 
pour lesquels (cf. supra) la méthode d’analyse 
introduit une dispersion des données supérieure & 
c.elle du phytoplancton d’un échantillon. 
En résum&, sur les 4 paramètres de biomasse 
étudiés 3 ont, une distribution surdisper&e (ATP, 
Cp et ND) et 1 a une distribution proche du hasard 
(Ch1 a). Puisque I’on a éc.hantillonné le même sesLon 
il y a donc une Cont(radiction apparente que l’on 
peut. at.tribuer aux causes suivantes : 
IIIFFÉRENCEB ~JE ~~LUMES LIE PRÉLÈ~Es~ENT P~UR 
LES DIFF&RENTS PARAMETRES 
Nous avons vu e.ffectivement que pour Cp et. ND 
($ 4.1.) la faihle taille des volumes ne peut masquer 
la surdispersion en agrégats ; celle-G en effet se 
manifeste de moins en moins lorsque le volume 
c;ous-éc~llar~tillt,nné croit, et, n’apparaît, plus pour 
Ch1 0 pour layu4le les volumes sont. au moins 1.0 fois 
plus iruportank que pour Cp et ND. Par contre, 
AJOUT I’XTP, drrnt, les volumes sclus-échant.illonrlPs 
sont du ni6me ordre de grandeur que ceux de Ch1 cl, 
l’explication n’est, pas valable, et il faut. envisager 
une autre explication. 11 faut également souligner 
que cp et. Np reprkentent. le sest.on tot.al alors 
que .1TP et Ch1 n représent,ent exc.lusivement. la 
partie vivante. 
Elles contribuent. également. SI masquer la rnicro- 
distribut-ion du srston. NCJUS âvom vu ($ 4.2. j que 
les sources d’erreur dans le dosage de Ch1 u sont. 
nomhreuws et pourraient bien expliquer qu’elles 
éc,rasent. la disf.ribution réelle surdispersée. 
La d6composition des variances sur 1’hTP monl.re 
que l’erreur r&thodologique masque compl&ement. 
la mkrodistzihution, et. la distribution des mesures 
d’hTP dwrait donc Gt.re faite au hasard; la surdis- 
persion observte est donc artificielle, et est difkile- 
ment. expliquée ; elle peut. tXre due en particulier A 
la clifférence int-roduite par 2 expérimentat.eurs 
différents. 
La surdispersion par agrégat.s n’est. donr pas 
d&t.ectal)le danà le cas de Ch1 a et ATP, rar masquée 
IJ:ir les erreurs des mét-hodes d’analyse. 
LPS deux modes d’kvaluat.ion de la production 
(Prod 14C et. Prod 0,) ont, également une distribution 
difféwnte : Prod 1% est, surdispersée alors que 
Prod 0, wl: plut3 distribuée au hasard. On a donc 
twzore contradiction. Pour ce qui ronc.erne Prod P32, 
qui donne également une évaluat.ion de la production. 
notons que l’on a également surdispersion. 
Comme dans le cas de la biomasse on peut. envisagrr 
5, explications : 
DIFFÉRENCES »E VCJLU~IES DE PRÉLEYERIENT 
Lrs \-olumes ut-ilisés pour Prod 14C et. Prod saP 
sont -4 A 5 fois plus faibles que pour Prod O,, et. 
pourraient dcJW mettre en évidence C.ette miCrO- 
distribution en agrkgats, alors que pour Prod OS, 
le volume de 3W A utilisé masquerait la dispersion. 
Iierr. H!/‘lrohiol. frcrp. II (1) : 17-30 (1081). 
inférieure à cellr de Prod l,*C. Or la variabilitk sur 
Prod 0, est essentiellement. due à la méthode ce 
qui incit.erait A croire que la variabilité de Prod 14C: 
est due également B la m6thode entrainant alors 
une dispersion au hasard. 
Pour Prod 32P la wriabi1it.é est, du m6me ordre 
de grandeur que celle de c’rud 0,. 
La différence de distribut-ion entre Prod 0, et 
les métzhodrs ut.ilisant. les traceurs ne peut. donc 
s’expliquer que par les différences de volume mettant, 
en Gvidenw une surdispersion lorsque l’on utilise 
des petits volumes- de bouc-éclhantillc,ns. 
Not,ons t-»ut.efois que Prod 0, et les méthodes 
au lJC et. 3aP ne mesurent. pas la méme chose, 
Prod l*C donnant une valeur proche de la production 
nette phytoplanct.onique et. bactkrienne, qui peut. 
èt.re différente dr FJrod brute d’02 comme les compa- 
raisons direct.es des 2 rnodw d’évaluation l’ont, 
montA (résultat-s non publibs) ; quand A 3BP, il est, 
plus délicat de dire ce que donnent- rxact,ement, les 
mesures de production (LEMASSON ef cd., 1980 b). 
11 est. dit’ticile d’expliquer cette surdispersion 
observée en dessous d’un cert.ain volurne de sous- 
khantillnnnage : ’ conséyuenw de l’exist.ence d’agglo- 
mérats où la microflore est conc.ent.rée (SILVER et al., 
lW8), conséquent de la prédation ( WRORLEWSKI 
et O'BRIEN, 1976) ou conséquence d’agrégats 
bactériens autour de particules inertes dont la 
flot.tabilit& est dif%renk de celle du milieu. Super- 
posées A ces phtk~omGnes propres au milieu les causes 
ext.ernes peuvent- intervenir : le vent (WALSH et cil., 
l978), les courants, et. plus généralement-, tout 
fact.eur provoquant un (*hanlp de t,urbulence ( PLATT 
et. FILION, 1973), enUJre que CASS~E (1%2) n’ait 
pu met,tre en évidence une relation rntre l’état, de 
la mer et la variabilit.6 des mesures. 
Il se wnfirnie qu'un milieu aquatique apparait 
comme discontinu et. hét.érog+ne rn&ne à l’intérieur 
d’une masse d’eau considf!rbr cwnme homog&ne. 
Quoi qu’il en soit les erreurs relatives et. absolues 
ne sont pas ronst.ant.es et varient, avec la valeur de 
la mesure (hormis 1a production hétérotrophe par 
le glucose), et il est. dow indispensable de connaître 
l’intervalle de confiance pour la gamme de valeurs 
généralement. observks, int,ervalle qui sera utilisable 
pour des mesures ultérieures. Cependant. ces limites 
de confiance dtt.errninkea ici ne seront. valables que 
dans des conditions de travail précises (milieu, 
méthodes...) les incertit-udes des mesures, très 
variables d’un ilut.eur k l’autre, dkpendnnt des 
techniques utilisk (dont la diversité est. particulière- 
ment, grande dans le (‘aa de la mesure de la 
chlorophyllr). 
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